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健康な男子学生lこISNグリシンを後日投与し尿中に織世
される15Niitより回中，土田Hの解析法を用いて摂取タン
パクレベルの相違が代謝プールの大きさ.タ ンパク合成
盆に及ぼす影響を検討したが2) 日Nグリシン投与後3日
11に尿， .中に排治されとISNi誌の娯取量に対する帯I}合は
様封書タ ンパ夕食で28%，低タンパ夕食で11%，無タンパ
夕食で9%であった。又尿中却時世累積カーブli3日目に
ほぼmaximumにi重しているように忠われた。従って投与
した時Nグリシンの90-70%はその時点で体内に保留されて
いることになる。このように大量の15Nが体内に回定され
ているが. これが体内のどの臓穏に，またどのような経
過で固定されるかという点については不明の点が多い。
そこで組織タンパクの代紛速度と摂取タンパクレベルと
の関係を倹討するためまずラッ トを悶いて肝厳，腎腺，
血清，筋肉タンパク中へlSNがとりこまれる過程を検討し.
同化過程に大きな差がないことがわかったので次に 15N 
グリシンを投与して4日目に肝臓，腎臓，筋肉，s軍服.
小腸，大腸，胃~程丸，カーカス，皮膚などの 15NifttJrを
測定し 15Nの生体内分布を検討し，タンパク異ft過程に
およI!す食餌タ ンパクレベルの影響を考事実した。
実験方法
I 食餌およびUNグリシン鐙与法
実験Iではウイス ター 系雄ラット11匹を用い， 5日間
1日9時間lのみTable1に示す20%カゼイン食を投与し，
meal feedingに'隙らせ， 210g-250gになったところで綴
憎食としてひきつづき20%カゼイン食， 低タンパク食と
して 5%カゼイン食を同機に朝10時より19時まで9時間
投与した。実験食附始後14日gは7B寺より 10時まで食餌
Table 1 0同tcomposition (%) 
20% 8% 5% protetn 
casetn casetn casetn free 
Casei・n1) 20 8 5 。
Com Oil幻 5 5 5 5 
5alt M ixture 1) 5 5 5 5 
Vitamin Mixture1) 0.5 0.5 0.5 0.5 
Choli問 Chloride11 0.2 0.2 0.2 0.2 
5tarch幻 69.3 81. 3 84.3 89.3 
Vitamin A叫 15，000 IU/l，OOOg diet 
Vitamin D叫 1，500 IU/l，OOOg diet 
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を投与後15Nグリシン(30alom% 回 cess)を10mg/l∞g体重
経口投与した。
実験日ではドンリュ一系銚ラットを4匹n:Jい.6日間
Table 1に示す20%カゼイン食を自由に摂取させた後，
傑準食として20%カゼイン食，低タンパ夕食として 8%
カゼイン食.タ ンパク欠乏食として無タンパ7食を.1 
日l回30分のみ投与した。実験食開始後211:1目に食自1投
与直前に15Nグリシン(30atom% excess)を20mgl匹1回
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だけ.lube feedingしその後3日間同織に食餌を投与し
た。
以上のラットlまいづれも室温23t:士 lt:に調節した動
物室に1匹づっケージに入れて飼育し，水は自由にとら
せた。
I .録中および排i世物中のN量と15N量
実験Iでは15Nグリシン投与後30分 1.3. 6. 12時
時間後. 5%カゼイン食のみ24時間後にエーテル麻酔下
で服部大動脈より採血し， 肝臓，腎蛾，排腹筋をとり出
し，直ちにその一定量を10%トリクロル酢酸溶液でホモ
ジネートし. トリクロル酢厳溶液で3回i$I;浄後，セミミ
クロキールダール主主でその不溶物のN量を測定した。
~，童 日で1;t ISNグリシン投与4 日目 (23.5時期総食後)
エーテル隊酔下に腹部大動脈より祭血し，肝臓，腎腺.
心服.牌腺，脳.!非腹筋，議丸，胃，小路.大腸の各臓
器をとり出し，皮腐を除きのこりはカーカスとした。
臓器全盆あるいは一定量に冷水を加えホモジネー ト後
N1ilを測定した。 15N投与前38聞と投与後1日ごとの尿，
3日聞の糞を採集し，前報3)通り排機物中のN量を測定
した。lSNiI度lま実験Iと問機に測定した。
15N 浪度は酸化分解1量破駿中に蒸留し硫安の形でとら
え滋紛後，理科学研究所に依頼して賓室分析針RM 1-2 
~で分析した。
結果
I 日Nの組織タンパクへのとりこみ
1 飼料煩取量および体量 :飼料摂取盆は20%カゼイ
ン食で23土2g/day. 5 %カゼイン食で17:t3g/dayとなり.
Fig 11ニ然取直前の体重を示したカ~ 20%カゼイン食では
4.9土0.5g/dayの体重m加を示し.5%カゼイン食では
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-0. 3:t0. 6g/dayと体重維持にとどまり婚加は認められ
なかった。
1日9時間の食餌投与に慣れたラットで1時間おきに
経時的に摂取量を測定してみると，はじめの3時間で1
日摂取量の70土15%とほぼ%を摂取していることを確認
したので.15Nグリシンを投与する当日l;t3時1H1のみの食
餌投与と した。しかし投与時間を早めたので両群とも8g
の摂取となった。
2 組織タンパク中への同Nグリシンの取りこみ
20%と5%カゼイン食を3時間投与後ISNグリシンを経
口投与し.肝臓，腎E意，血清.a非腹筋タンパク中への15N
のとりこみを検討しFig2に示した。
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肝Ii.腎腹，血清タンパク中への時Nのとりこみ1;t1SNグリ
シン投与3時間-6時間でほぼ最高にi重し，その後l;t一
定浪度を保った。
その時点での日Nia度は血清で一番高<.肝臓，腎股が
続き，緋腹筋ではいずれの時点でも非常に低濃度であっ
.. 
.~。
肝臓タンパク中のISNのi農度は5%カゼイン食でわずか
に;高くなったが.>>t重量の平均は5%カゼイン食で6.8
土1.4g. 20%カゼイン食で11.3土1.5gと5%カゼイン食で
小さく .肝臓タンパク全体での15Nのとりこみ総軍は20%
カゼイン食の方が大きかった。
腎騒タンパク中の15N濃度1;t13Nグリシン授与3時間目に
奥田、高谷、小石 食餌タンパクレベルとタ ンパク代議J塑I!r -9-
20%カゼイン食でわずかに高かったが.その後は両君字削
に差を認めなかった。左右の腎旗1fi:l量の平均は5%カゼ
イン食でO.82:t0.l0g， 20%カゼイン食， 1. 12土O.09gであ
り腎臓タ ンパクへの同氏のとりこみの総震はわずかに20%
カゼイ ン食で多くなった。
血清タンパクへの日N濃度は3時間gに20%カゼイン食
で高くなったが，他の時点では差をmめなかった。
1 I!Nの全体内分布
1 体買および蛮棄出納
Table 2に示す織に 1日30分間のみの食餌投与のため
奴取量が少<， 20%カゼイン食についても実験食投与21
日間で20gの体重減少を示した。8%カゼイン食では32g，
j無タ ンパ夕食で67gの体重減少でタンパク欠乏の大きい
もの綴減少の程1i!1大きくなった。
2監禁出納{主ISNグリシン投与前3日間と役与後3日間の
針6日間の平均を 1日当りで示した。尿中排I世N量!1摂
取Nレベルの低下で著るしく減少した。その出納は20%
カゼイ ン食で38mg，8%カゼイ ン食で24mgの正の出納
となり，無タンパク食で53mgの負の出納となった。
Table 2 B吋yweight副司dN balance 
20% 8% Protein 
Casein Casein free 
代。
Initial B. W. (g) 259 252 289 
Final B. W. (g) 239 220 222 
Weight gain (g/day) - ~.O - 1. 5 - 3.2 
Food intake (g/day) 9 8 7 
N intake (mg/day) 317 124 。
Feces N (mg/day) 18 22 10 
Ab却 r悦dN (mg/day) 299 102 
Urinary N (mg/day) 261 78 43 
N balance (mg/day) +38 +24 -53 
2 8ft中N置とISN濠度
服お中N漫度l主Table3に示した。用いたラ・ノ トが成長
期をすぎているためか摂取タンパクレベルの相違はas
中N浪fIにほとんど影留を及ぼさなかった。そこで食餌
として侠取したタンパクがどのように各臓器に取りこま
れるかをISNグリシンを用いて検討した。
Table 3 Nitrogen content and percentage 
recovery of 'SN in tissues 
20% Casein 8% Casein Protein free 
N-content ISN_ recovery・ N-content 日N・recovery・ N-content ISN・recovery・
(mg/g) (% ) (mg/g) (%) (mg/g) (%) 
Carcass 37. 7 40.5 34.5 36.0 33.3 42.6 
5kin and hair 62.9 18.9 70.5 22.3 76. 1 6.0 
liver 39.1 3.6 34.5 6. 7 33.0 8.9 
5mall intestine 24.8 1.3 24.7 1.9 26.5 3.0 
large intestine 22.5 0.6 25.4 0.8 17.7 1.5 
5t抑 ack 30.6 0.5 32.8 0.8 33. 7 1.4 
Kidney 34.8 0.3 41. 5 0.7 39.5 1.2 
Cerebrum 21. 9 0.3 20.5 0.2 18.8 0.5 
Testis 18.8 0.3 18.5 O. 7 15.6 0.8 
5pleen 31. 6 0.3 38.8 0.6 41. 4 0.5 
Gastro cnemius muscle 41.5 0.2 33. 7 O. 7 39.5 O. 8 
Heart 37. 4 O. 2 36.6 0.4 37. 1 0.4 
Excretion in urine 37.6 15.8 12. 7 
Excretion in feces 2.2 2.3 2.1 
Plasma 2.4 3.8 
Total 106.8 92. 3 86. 2 
Total vol叩問。fIS N in tissue ・:ISNrec例 ery .: --: ----- . ---- ~ ._..X 100 (%) 
Total volume of administrated ISN 
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どの内横綴織，筋肉，皮膚などに保有されていた。とく
に内臓組織では摂取タンパクレベルの低下につれ大きく
なった。
しかし15Nの分布割合をみると摂取タンパクレベルの影
響を大きく受けている内臓組織は重量カf小さいので金体
としては割合が小さくなる。 15N濃度そのものは非常に低
い筋肉，皮膚，骨などのカーカスでは量的に多いため摂
取15Nの5-6書IJはこれらのカーカス中に存在していた。
物食- 10-
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同Nグリ シンを経口投与後組織タンパク中へとりこまれ
た15N濃度I;l:Fig21こ示すように，20%カゼイ ン食群と.
5%カゼイン食群との聞に大差は認められなかった。し
かし肝臓と腎臓の重盆は20%カゼイン食の方が大きく，
これらの磁器タンパク全体へとりこまれた15Nの総震は20
%カゼイン食で高くなった。又組織タンパクの合成速度
を検討するためにはグリシンのプールの大きさも同時に
考慮しなければならないが.50%， 20%カゼイン食と祭
タンパ夕食を 1B 3時間のみ1週間投与したときのラ γ
トの血築中グリシン濃度は摂取タンパク レベルとは逆に
タンパク欠乏状態で高くなった“。又タンパク欠乏時の
血策中グリシン浪度が多くなることは多くの研究者によって
認められている幻 6)71-" 従って血清タンパクへの15Nのと
りこみ炉5Nグリシン投与後3時間目に20%カゼイン食で
少し高くなったのは.このプールの大きさの途いを反映
しているとも考えられる。
肝臓，腎臓中の遊離グリシン漫度は50%カゼイン食と
無タンパク食とで大きな差はないが，いずれの食餌でも
グリシン漫度lま腎厳中で肝磁の 2倍近くを示しているこ
とから8. 15N iA度は肝臓でわずかに高いけれども，腎臓
の方ヵmNの保留1;1:高いと推定される。
筋肉タ ンパク中へのラベルしたアミノ畿のとりこみは
低タ ンパク食引で低下するという報告があり YounglO)
らはタンパク欠乏時筋肉タンパク合成の低下は肝援など
の主要厳器へアミノ般を供給するためであると説明して
いるが，我々の結果では15Ni農度そのものか替るしく低<.
今回の15Nグリシン投与量では筋肉タンパク州)15Nのとり
こみの棺途を験討することができなかった。
15Nグリシン投与後3日間に尿中，車産中に相附控された15N
の投与f誌に対する帯IJ合1;:20%カゼイン食で39.8%，8% 
カゼイン食で18.1%，無タンパク食で14.8%と摂取タン
パクレベルの高い稜多くなった。これはFig2とFig4に
示すよう に，肝臓.腎臓，小腸，大腸，宵，n車臓などの
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Fig3に食餌タンパクレベル別の各磁器中の 15N滋皮を
示したが，15Nia皮1;1:磁器により箸る しく異り，肝臓， 血
~，小腸，腎厳，宵.大腸， s車厳で高<， .!事丸，心肱
脳が続き， カーカス，勝綴筋.皮膚などでは非常に低く
なった。
又摂取タンパクレベルの相違炉SNi!度・に大き く影響し，
脳，皮痛なと'の濃度の低い組織を除いて，他の臓iiJおよ
び血築では20%カゼイン食でー王寺低<， 8%カゼイン食
で中間となり，無タンパ夕食で一番高くなった。
Table31こ臓器中Ni!l&と同時に各々の磁器中に存在す
る15Nf誌の摂取15N訟に対するパーセントを示した。回収率
は86-107%で固体により少し契るので補正してFig4に
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投与した15Nの各服務への分布を摂取タンパクレベル別に
示した。
15Nグリシンを投与・して4日後にも15Nが体内に保留され
る越は20%カゼイン食で63%であったものに対し， 8% 
カゼイン食で80%，無タンパク食で83%と摂取タンパク
が欠乏すると多くなったが.これはおもに肝臓や腎臓な
奥田、高谷、小石 食餌タンパクレベルとタンパク代謝i車皮
内厳組織から代謝されてきたことが推定される。Fig3に
みられるようにタンパク欠乏の高い程これらの内臓組織
と血策中に存在する15N滋度は高くなった。
このことからタンパク欠乏食で内臓組織や血築中のタン
パク代謝が選くなっていることが推定されるが，向織の
結果は芦田川らによりラットの肝臓，腎臓，n易粘膜，血
清， s専臓， W aterlow 12) 13)のラ γ トの血清，肝臓， Ta-
rver 14)らのラ ットの血清， Jefey 15)らにより血清アル
プミンについて報告されている。
皮膚，筋肉， 1'1-などへとηこまれる時N滋度は非常に小
さいが，これらの生体内で占める割合t~大きいので投与
盆に対する15Nの分布でみるとFig4に示すように50-60%
を占め貯臓タンパクの役割iをはたしていると推定される。
要 約
摂取タ ンパクレベルの相違が組織タンパク代謝速度に
およlます影響を検討する目的で以下の笑験を行った。
1.20%カゼイ ン食と 5%カゼイ ン食を 1日9時間のみ
投与し13日間飼育したのち 15Nグリシンを10mg/l00gf本重
経口投与後，肝臓，腎繊，排腹筋，血清タンパク中へと
りこまれる15N治皮を経時的に般討した。
その結果緋腹筋を除く{也の組織タンパク中の15N濃度lま
両群聞に差を認めなかったが，肝厳重量は20%カゼイン
食で5%カゼイン食の 1.7 1i告であり，肝腿タンパク全体
への15Nのとりこみ総公lま前者で必くなった。
2.20%カゼイン食， 8%カゼイ ン食と無タンパク食を
1日30分間1のみ21日間投与したラットlこ15Nグリシン20mg/
匹を投与後4日目に屠殺し15Nの体内分布を験討した。
その結果日Nia度lま肝臓，血塁走， 小腸，腎厳，胃，大腸
で高<，カーカス，筋肉，皮膚で低<，皐丸，縛臓，心
品質.脳ではその中間となった。筋肉，皮膚，脅などであ
るカ ーカス，~15N漫度そのものは小さいが重量が大きいた
め体内に保留された15Nの50%-60%を占めた。
Summary 
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摂取タンパクレベルの相違，~各組織中に存在する15N浪
度に箸るしく影響し.タンパク欠乏の程度が大きくなる
につれ， 15N溢度，~高く な った。 特に内民組織において顕
著にみられた。これらのことからタンパク欠乏時には符
に内服組織中のタンパク代謝速度が違くなっていると推
定される。
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The effects of the dietary protein on the turno¥'er rates of the protein in the several tissues of the 1'ats we1'e studied. 
1.T恥 ratswere given the 20% 01' 5%目前indiet dai Iy fr町n10 a.m. to 7 p.m. fo1' 13 days. Then after being fed the 
glycine labeled with 15N. the 1'ats we1'e sacrifjced at intervals of 0.5. 1. 3. 6， 12 and 24 hours. 15Nω町田t1'ationsin 
the live1'， kidney， gastl'民間miusmuscle and se1'um p1'otein were estimated. The 1'esuets obteined we1'e as follo¥Vs・
15N concent1'ation in al tiss国 S 創出ptthe gastr，目前miusmuscle ¥'as not affect町1by the protein le¥'el of the diets. 
15N incorporation into the p1'otein was m01'e in who]e liver of 1'ats fed the 20% casein diet than that fed the 5% cas-
ein diel because lhe average weight of the liver was .17 times in the 20% casein diet compai1'ed with the 5% casein 
diet 
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2. The rats were fed the 20%，8% or protin free diet daily 0.5恥uronl)' for 21 days. 
Then the rats were fed the glycin laveled with lSN and were詰 crificedafter 4 days. 15N' distri'bution in various 
organs were estimated 
The results obtained were as follows: 
15N concentration of the 1 iver， serum， small intestine， kidney， stomach and colon was higher a吋 waslower in the 
carcass， muscle and skin. 
The values shoWed midway in山elestis， spleen， heart and brain. 
However the 15N values in the muscle， skin and car臼田 W回 about50 or 60% of administrated 日N because these 
tissues促 cupyedlargest pr伽 rti∞tothe刷 yweight. 
lSN concentration in the all tis剖 es，especially in the splancnic orga陥 waseffected by the protein level in the 
diet. The protein deficiency became severer， lSN co町制trationbecame heigher. 
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